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电线杆带来创新灵感

滑雪是冬奥会上的重头戏。北京冬奥会15个分项中，
滑雪项目有6个。雪，自然成为场地建设的重中之重。

雪从何来？
自然不能靠降雪。天气本身是个不稳定因素，此外，天

然雪密度小，重量较轻，滑雪体验不如质地更结实的人工
雪。因此，在大型滑雪场和奥运场地，自动化的造雪机必不
可少。

然而，传统造雪机往往射程范围小、造雪质量不高，如
想变换造雪范围，还需人工辅助。近些年，中国冰雪产业遍
地开花，各地滑雪场的造雪工作量只增不减，由此引发的机
械成本和人工成本攀升，困扰诸多滑雪场经营者。

“仅崇礼的万龙滑雪场就有30多条雪道，如何提高造雪
量是个大问题。”张长生是河北省张家口市宣化宏达冶金机
械有限公司（下称宏达公司）的创始人，公司成立初期主要
生产面向旅游景区的脱挂式索道相关产品。冰雪运动升温，
让他看到了背后的巨大商机。

怎样以较低的技术和人工成本实现更大造雪量？灵感，就
来自于马路边的电线杆。2015年的一天，张长生到崇礼万龙
滑雪场商谈业务，驱车返程路上，窗外一根根向后退去的电线
杆引起他的思考：造雪机的原理是用机器将原本3—4℃的水
喷射到至少-2℃的环境中，水经过冷却变成小冰粒。如果
喷射距离过短、范围固定，会导致该区域温度升高，甚至达
到零度以上，从而影响人工雪质量。如果用电线杆似的支架
把造雪机架起来，让它“站”得更高，喷射距离远，造雪覆
盖面大，水在空中停留更长时间，造出的雪质不也就更扎实
了吗？

说干就干。画草图，做设计，生产研发……2015年4
月，国内首台塔式造雪机旋转支架样品在宏达公司诞生。巧
合的是，同年7月北京成功申办2022年冬奥会。消息一
出，多家国外造雪机厂商纷纷寻求合作，欲将自己的造雪机
和宏达生产的旋转支架“捆绑”，一同参与2022年冬奥会相
关设备采购招标。最终，意大利一家公司与宏达一并中标，
成为延庆赛区“高山速降”比赛场地的造雪设备供应商。

“目前我们已为延庆赛区提供了76个造雪机旋转支架，
另一个比赛场地崇礼云顶滑雪场也在使用我们的支架。”张
长生介绍，他们生产的旋转支架高8米，臂长9米，有了它
作支撑，原本射程四五十米的造雪机现在能达80米左右。
借助远程遥控，造雪机支架还可以360度旋转，帮助造雪机
实现“扬头”“低头”等操作。

如今，宏达公司生产的旋转支架不仅大幅提升了冬奥会
赛场人工造雪的质量和效率，还作为国内首创获得了国家发
明专利和实用新型专利。来自全国各地及海外滑雪场的订单
如雪片般飞来，即便受疫情冲击，宏达公司去年的销售总额
仍超1亿元。

自加热装备解燃眉之急

严寒，是冬奥项目运动员必须面对的挑战。
今年1月初，冬奥会训练场地——张家口市崇礼区太子

城气温骤降至-40℃，在极寒的户外场景开展训练，部分运
动员出现了不同程度冻伤。

情况紧急，“冬季运动耐低温保障服装关键技术研究与
制备应用”项目组及时支援。

“我们联合企业集中力量准备了450套电加热面罩和
187副电加热手套，还研发了智能加热服装。”参与项目的
天津工业大学纺织科学与工程学院教授刘皓介绍。

该团队研发的加热控温模块，包括常规的三档调温模式
和APP程序设定智能控温模式，长按手套背面一枚硬币大
小的电源开关，约莫二三秒钟，开关亮起红光，再短按两
下，开关键又分别转为蓝色、绿色光源。刘皓向记者展示，
电加热手套分高中低3个档位，长按开关键为启动，短按一
次则可调节档位，其中电源开关呈红色为最高温65℃，蓝
色、绿色依次对应中档55℃、低档45℃。

智能加热装备依靠的是电加热元件、智能控温模块及控
温算法、温度传感器以及柔性器件与服装的集成技术。刘皓
告诉记者，在“环境—服装—人体”体系中，服装和人体之
间的微环境会受到环境温度、风速和穿戴者自身运动状态等
因素影响而处于波动状态，而融入智能算法的加热服装可以
自适应外界环境温度，这有望成为加热服装发展新趋势。

“在极寒环境中，要让微环境的温度和湿度始终处于人
体的舒适状态，加热元件是进行调节的重要手段。”刘皓介
绍，他们研发的一套加热装备相当于“保暖面料+加热元
件+锂电池”的组合，根据装备功能差异来内置不同数量的
加热元件。比如，一只手套的五根手指各配有1个加热元
件，而电加热面罩的加热元件则位于人体容易受凉的脖颈部
位，通常环绕装置2—4个，以保障装备均匀供热。如果将
温度调至最高档位，这套装置能在户外持续发热4—6小时。

带着电加热面罩和手套，刘皓和同事驱车近400公里，
将装备及时送到冬奥会训练基地。

目前，刘皓团队正在进一步研发更轻薄、安全、稳定的
装备，并努力实现智能控温模块的研发升级。

滑雪不再受制于天气

一位运动员穿戴着传感器设备，在12米长的钢制滑台
上急速摆动滑行。前方电子屏幕上的模拟滑雪赛道，正随着
他的滑行动作迅速变换场景。

这套“室内多自由度模拟滑雪训练系统”，由北京理工
大学自动化学院联合运达体育管理（北京）有限公司研发，
为高山滑雪、越野滑雪等项目提供室内模拟训练设备，以提
升运动员回转、滑行等专项动作训练效率。

最初，国家高山滑雪队用的可不是这套设备，而是国外
引进的直线式模拟滑雪运动设备。项目组进驻国家队训练基
地，细心观察运动员试用情况，获取了大量一手资料，并根
据中国运动员的体型、身高等数据改进设备，研发出3套国
产室内多自由度模拟滑雪系统。

项目主要研发人员之一、北京理工大学自动化学院副教
授陈振介绍，这套系统包括模拟滑雪训练平台、六自由度平
台、运动形态识别与位姿测量系统和用于展示滑雪场景的电
子大屏。练习时，运动员可选择“奥运赛道”模式，设定

“过旗门”“大回转”“小回转”等具体训练内容。滑台下方
的六自由度平台能模拟高低、倾斜、偏转等姿态，还原运动
员在真实滑行中可能遇到的各种赛道状况。运动员可穿戴的
运动形态识别与位姿测量系统，则用于采集分析运动员训练
数据，为科学化训练提供指导依据。

“滑完一个赛道后，教练员结合数据进行点评，纠正运
动员存在的问题。”陈振说，通过高速动态摄像捕捉，运动
员的一些关键动作将被记录下来。“系统会回放运动员的滑
行姿态，并设有‘优秀运动员模型’用于对比分析。比如过
旗门时如何保证不减速、不撞门，通过对比来发现并解决训
练中的问题。”

陈振口中教练员点评用到的数据，源于运动员所穿的
“暗藏玄机”的运动服——17个记录人体运动和姿态信息的
传感器被缝制在运动服中。只需穿上这套服装开展练习，运
动员的滑行角度、角速度等关键数据就能被记录下来，辅助
教练员进行数字化、多维度的技术动作分析和训练指导。

“当然，安全是训练的首要要求。”陈振介绍，不仅滑台前
后的护栏能起到保护作用，在训练过程中，滑台上还会安装安
全绳。如果运动员在左右滑行时不慎摔倒，滑台上的光学传感
器能够及时感知，并立即暂停滑行动作，确保运动员安全。

未来，北京理工大学还将进一步针对小学生、中学生等
群体改造设备。“这套系统让滑雪运动不再受制于天气，更
多人能以更低成本参与冰雪运动。”陈振说。

（据《人民日报·海外版》）

“他”正在辅助人工，进行7、8号炉380伏除灰段配电室
的无人值守智能巡检监测。这个认真工作的“员工”就是国家
能源集团江苏太仓电厂（以下简称太仓电厂）的新成员——智
能巡检机器人。

2月20日，记者从国家能源集团获悉，太仓电厂主动拥
抱5G科技浪潮，成立智能智慧中心，不断提高企业自动化、
信息化、智能化水平，历经3年时间，初步形成了富有特色的
智慧电厂雏形，让员工也切身感受到5G科技的魅力。

智能巡检
实现人机结合远程“问诊”

2020年8C检修期间，太仓电厂热工专门在7、8号炉
380伏除灰段配电室率先安装了轨道智能巡检机器人。“智

能巡检机器人正式上线后，将会代替人进行现场巡检，帮助
维护人员进行远端设备维护和风险预警。”太仓电厂维护部
项目负责人韩冰说。

目前，太仓电厂完成与巡检机器人同步使用的视频监控
平台改造，智能巡检机器人已经投入运行。

韩冰表示，太仓电厂的智慧电厂总体架构设计为三层架
构，即基础设施层、平台层和应用层。为实现设备与人的互
联，太仓电厂在生产现场进行了工业WiFi全覆盖改造，完
成24个测振传感器的安装，包括16台重要辅机及高压电
机，建立并完善了“小神探”管理软件和数据库，向数据库
导入设备数量47762个，点检计划路线46条，并制作999
个设备二维码张贴在现场设备上。

通过这一系列智能改造，相关人员通过手机软件就能实
时监测远在生产现场的电机、循泵的设备运行状态。通过扫描
现场设备二维码，维护人员还可以全面快速了解设备的所有
信息，为现场检修、设备诊断提供一手资料。如今，有了智能巡

检机器人的加入，专业人员远程“问诊”设备运行状态，将变得
更加容易、准确。

设备一键启动能够让运行人员启停机操作量大幅度降
低，为此太仓电厂又专门成立了智能智慧技术攻关组，通过
机组检修，对厂里的两台机组分步进行改造。

如今，太仓电厂已经实现了两台机组的闭式水一键冲洗、
给水泵一键启停、给水泵自动并泵、低温省煤器系统一键启
停，改造后的机组智能控制水平得到了大幅度提升，降低了人
为操作的风险，同时也有效减轻了运行人员的工作强度。

智能燃烧
在线“指导”提高运行效率

太仓电厂的智慧化建设，可谓多点发力。2020年下半

年，太仓电厂智能智慧重点项目智能燃烧管理模块经过一段
时间的试运行、系统优化、数据库更新后，正式投入使用。

韩冰表示，厂里的智能燃烧管理模块设置两个系统，即
智能燃烧优化系统和高温腐蚀监测及预警系统。系统可以通
过智能化测量手段得到相对全面、及时、准确、系统的锅炉
运行数据，借助程序语言指导运行调整，使锅炉在最优工况
下运行，提高锅炉效率，实现降本增效。

同时，针对业务审批流程多、时间长等问题，太仓电厂
还开发了掌上办公系统钉钉掌上App。

把涉及160多项业务的业务流程电子表单化，录入钉钉
掌上App后，太仓电厂实现了行政、安全生产、财务管
理、经营管理等审批流程的快速流转，让员工的工作效率有
了明显提升。

同时，太仓电厂还将设备管理软件、现场无线监测、整
改通知单集成到钉钉平台，让维护人员通过手机钉钉，就能
即时查看现场设备运行状态。

此外，太仓电厂还将智能的触角延伸到了各个工作链
上，“过去一个承包商办理入场申请，可能需要办理人员反复
跑几次，现在只要上钉钉看一下需要哪些资料、流程，提前准
备好资料，一键就能实现审批流程办结，办理人员再也不用疲
于奔波在各个办公室之间了。”韩冰说。

太仓电厂负责人表示，智慧电厂建设是传统火电企业提
高自身生存能力、实现自我变革的新出路。虽然目前只是初步
形成了富有特色的智慧电厂雏形，但也实现了减人增效、风险
预控的目标，该厂下阶段将继续深挖5G电力物联网技术，让
智慧电厂引领传统电厂作出颠覆性改变，让更安全、更节能、
更高效、更智能的电厂点亮万家灯火，照亮全民小康路。

（据《科技日报》）

传统电厂华丽转身，用智慧点亮万家灯火
●陆成宽

雪质扎实 设备暖心 训练科学

雪白冬奥“黑科技”
●廖睿灵

③天冰冰雪设备③天冰冰雪设备（（张家口张家口））有限公有限公
司的工人在生产车间内查验造雪机司的工人在生产车间内查验造雪机。。

新华社记者新华社记者 牟宇牟宇摄摄

④北京理工大学研发的模拟滑雪训④北京理工大学研发的模拟滑雪训
练系统练系统。。
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2022北京冬奥会将至，中国答卷备受世
界瞩目。办好冬奥绝非易事：比赛场地用雪需
求大，保障雪质和造雪量尤为关键；在严寒地
区开展工作和训练，保暖是个大问题；运动员
进行滑雪训练时，从雪场山脚重登山顶费时费
力……

种种难题如何破解？精彩绝伦的体育盛事
离不开每个“细胞”的辛勤付出。众多企业与
高校积极创新，多项自主研发成果及时出炉，
场地建设、训练备战有条不紊，3亿人参与冰
雪运动的理想也正在照进现实。

①自由式滑雪①自由式滑雪 UU 型场地型场地
国家集训队在河北省张家口国家集训队在河北省张家口
市崇礼区云顶滑雪公园市崇礼区云顶滑雪公园UU型型
场地进行滑雪训练场地进行滑雪训练。。

武殿森武殿森摄摄（（人民视觉人民视觉））

②宏达公司生产的造雪②宏达公司生产的造雪
机支架机支架。。
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